This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representation of 
The original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



Int. CI. 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 




PATE NT A MT 



F04B 1/08 



CM 
CM 

i 



© 
® 



Offenlegungsschrift 26 12 270 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag: 



P 26 12 270.3 
19. 3.76 
22. 9.77 



® 



Unionsprioritat: 
® @ ® 



Bezeichnung: 



Regeleinrichtung fur Axialkolbenpumpen und/oder Axialkolbenmotoren 



® 
® 



Anmelder: 



Erfinder: 



Volvo Hydraulikfabrik GmbH, 1000 Berlin 



Schlinke, Gunter, lng.(grad.), 1000 Berlin 



• 9.77 709 838/518 



14/60 



• 



0IPL.-1N0. D1STEX JAN DM PJt-INC MANFRED BONJNC 



2612270 



- 45 - 



Patentanspruche : 




ijRegeleinrichtung fur Axialkolbenpumpen und/oder Axial- 
^lbenmotoren, dieeln rotierendes Gehause mit mehreren 
ringformig angeordneten Zylindern fur die Axialkolben aui- 
v/eisen, welche sich an einem Trager abstiitzen, dessen Win- 
*ellage gegeniiber dem Gehause zwecks Veranderung des Forder- 
nubes durch Schv/enken des Tragers oder des Gehauses vm eine 
Schwenkachse variierbar ist, wobei auf eiii Bauteil ein vom 
Forderlmb uiid voiu Forderdruck abhangiges inner es Drehmoment 
ausgeiibt vrird, dein ein auBeres Drehmoment das Gleichgewicht 
halt, dadurch gekennzeichnet, dafl das innere 
Drehmoment (Kj) entv/eder durch die Axialkolben (27; 34) in 
den schvenkbaren TrMger (21 ) oder das schvenkbare Cchause 
(36,37} oder aber durch mindestens einen Ililfskolben (55; 76) 
oder Hilfszylinder (64) in einen schwenkbaren llilfstrager 
(47;64;81) eingeleitet wird und direkt vom 3chwenkv;inkel (eg 
des Tragers (21) des Gehauses (36,37) bzv. des Hilfstragers 
(47; 64) abhangig ist* 

2. Einrichtung nach Anspruch 1 mit einem als StellgroBe in 
den Trager oder das Gehause eingeleiteten inneren Dr elimoment , 
dadurch gekennzeichnet , dafl die Schwenkachse 
(22;35) des Tragers (21) oder des GehSuses (36,37) die Ro- 
tationsachse (30;45) des Gehauses (29) oder des Tragers (39) 

in einem Punkt schneidet, der gegeniiber einein auf der Rotations- 
achse (30; 45) liegenden Xraftzerlegungspunkt (53; 44) einen Ab- 
stand (e) auf we ist* 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 mit einem als StellgroBe in 
den llilfstrager eingeleiteten inneren Drehmoment, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Hilfstrager (47 5 64) 
in Abhangigkeit von den Schvenkbewegungen des Tragers (49) 
oder des Gehauses (66,67) schv/enkbar ist. 
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4. 3inrichfcuiio nach Anspruch 1 rait einem als StellgroOe 
in den Hilfstrager eingeleiteten inneren Drehiaoment, da- 
durch gekennzeichnet , dafl sie Uber eine 
Servoeinrichtung (101; 126) verfugi; durch die der Schwenk- 
winkel (<*0 des Tragers (S3; 119) oder des Gehauses 

in Abhangigkeit von der Winkellage des Hilfstragers (108; 
115) einstellbar ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl der Kraft zerlegungspunkt (33) voin 
Schnittpunkt der Rotationsachse (30) des Gehauses (29) mit 
der Verbindungslinie zveier sich diametral gegenuberliegen- 
der Kruinmungsmittelpunkte (26) von KugelkSpfen (25) gebil- 
det vrird, Liber die sich die Ayialkolben (27) am schv.'enkbaren 
Trager (21) abstUtzen. 

6. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl der Kraftzerlegungspunkt (44) vom 
Schnittpunkt der Rotationsachse (45) des Tragers (39) mit 
der Verbindungslinie zweier sich diametral gegenuberliegen- 
der Kruinmungsmittelpunkte von Kugelkopfen (38) gebildet wird, 
uber die sich die im schwenkbaren Gehause (36,37) gefiihrten 
Axialkolben (34) am Trager (39) abstiitzen. 



7, Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl der Hilfskolben (55) in einem stationSren 
Hilfszylinder (56) gefiihrt ist und die Schwenkachse (48; 65) 

des Hilfstragers (47) die Langsachse (61) des Hilfskolbens 
(55) in einem Punkt schneidet, der von einem ebenfalls auf 
dieser Langsachse (61) gelegenen Kraftzerlegungspunkt (60) 
einen Abstand (e) hat. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
n e t f dafl der Kraftzerlegungspunkt (60) vom KrUmmungsmittel- 
punkt eines Kugelkopfes (57) oder eines Walzlagers gebildet 
wird, uber den bzw. das der Hilfskolben (55) sich am Hilf s- . 
trager (47) absttitzt. 
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9. Einrichtung nach Anspruch 1, 3 oder 4, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl der Hilf szylinder (84) von 
einem Gleitschuh gebildet wird, iiber den sich der schvenk- 
bar gelagerte HilfskoTben (85) am Hilfstrager (61) abstiitzt 
und dafl die Schwenkachse (82) des Hilfstr&gers (81) einen 
Abstand (e) von der Schvrenkachse (86) des Hilfskolbens (85) 
einnimmt. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die Schwenkachse (86) des Hilfskolbens 
(85) parallel zur Schv/enkachse (82) des Hilfstragers (81) 
verlauft und die Langsachse (88) des Hilfskolbens (85) in 
der Ruhestellung der Pumpe oder des Motors von einer Kor- 
malen zur Oberflache (83) des Hilf strSgers (81) gebildet v/ird. 

11. Einrichtung nach einen der AnsprUche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnct, dafl der schv/enkbare Trager 

(21; 49) das schwerikbare Gehause (36 f 37; 66, 67) oder der schvenk- 
bare Hilfstrager im Abstand von der jeweiligen Schwenkachse 
(22;35;48;65) mit mindestens einem Stellorgan (32;43;62;78) 
zur Einleitung des aufleren Drehmomentes (M A ) gekoppelt ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl das Stellorgan (32; 43; 62; 78) von einem 
Stellkolben gebildet wird. 

15. Einrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl die vom Stellorgan (32; 43; 62; 78) aus- 
gehende Stellkraft (K) einstellbar ist. 

14. Einrichtung nach einem der AnsprUche 11 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Stellorgan (32;43;62; 
78) Teil der Schvenkeinrichtung des Gehauses (36,37;66,67) oder 
des Tragers (21;49) der Pumpe oder des Motors ist. 
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15* Einrichtung nach einem der Aixsprilche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellorgan 
(43) Uber eine Zahnstange (42) und ein Zahnsegment (41) 
mit dem Trager, dem Gehause (36,37) oder dem HilfstrMger 
in Verbindung steht. 

16. Einrichtung nach einem der AnsprUche 11 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Stellorgan 
(78) Uber eine Schwenkkulisse (79) mit dem Trager, dem 
Gehause (66,67) oder dem Hilfstrager in Verbindung steht. 
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"Regeleinrtchtung fur Axialkolbenpumpen 
und/oder Axialkolbenmotoren" 

Die Erfindun? betrifft eine Regeleinrichtung fur Axialkolben- 
pumpen und/oder Axlalkolbenmotoren, die ein rotierendes Gehause 
mit raehreren ringfOrmig angeordneten Zylindern fiir die Axial- 
kolben aufweisen, v/elche sich an einem Trliger abstUtzen, dessen 
1/inkellage gegenliber dem Gehause zv/ecks Verunderung des Forder- 
hubes durch Schvrenken des TrUgers oder des Gehauses urn eine 
Schv/enkachse variierbar ist, v/obei auf ein Bauteil ein voni For- 
derhub und vom Forderdruck abhangiges inneres Drehmoment ausge- 
ubt wird, dem ein tiuBeres Drehmoment das Gleichgewlcht halt. 
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Derartige Einrichtungen verden insbesondere verv/endet, uiu 
das Produlct aus Forderhub und Forderdruck, d.h. bei gleich- 
bleibender Drehzahl die aufgenonimene oder abgegebene Lei- 
stung unabhangig von der auftretenden Last konstant zu hal- 
ten. 



Bekannt 1st eine Einrichtung der genannten Art uiit einem 
Stellorgan zum Einstellen des Hubvolumens , dessen Stellbe- 
wegungen durch ein mit einem Steuerschieber zusammenarbei- 
tendes Bauteil gesteuert v/erden, auf das einerseits eine 
konstante erste Kraft und andererseits eine dem Forderdrucl: 
proportionale zv/eite Kraft einwirkt. Das Bauteil v/ird dabei 
von einem Winkelhebel gebildet, der um eine von der Lage 
des Stellorgans abhHngige Achse schv/enkbar ist und an dessen 
einem Arm in ann?ihernd konstantein Abstand von der Schwenk- 
achse die erste Kraft angreift, wahrend auf seinen anderen 
Arm in einem dem Kubvo lumen proportional en Abstand von der 
Schwenkachse die dem Pumpendruck proportionale zv/eite Kraft 
einvfirkt (DT-OS 1 653 385). Die bekannte Einrichtung vermag 
insofern nicht voll zu befriedigen, als es mit ihr nicht ohne 
weiteres moglioh ist, Pumpen und Motoren zu regeln, deren 
Drehrichtung gewechselt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrichtung 
der eingangs beschriebenen Gattung zu schaffen, mit der auch 
bei wechselnder Forderrichtung des Druckmittels eine Regelung 
nach dem angedeuteten Regelungsprinzip mit einfachsten Hittelix 
moglich ist. Diese Aufgabe wird erfindungsgemUfl dadurch ge- 
lost, dafl das inner e Drehmoment entweder durch die Axialkol- 
ben in den schwenkbaren Trager oder das schwenkbare Gehause 
oder aber durch mindestens einen Hilfskolben oder Hilfszylin- 
der in einen schwenkbaren Hilfstrager eingeleitet wird und 
direkt vom Schwenkvrinkel des Tragers des Gehauses bzw. des 
Hilfstrager s abhangig ist. 

Die erfindungsgemSSe Einrichtung bietet den Vorteil* dafl sie 
fiir Pumpen und Motoren mit umkehrbarem Drehsinn vervrendbar 
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ist. Dadurch, dafl die StellgrBfle durch einen oder mehrere 
durch Pumpendruck beauf schlagte Kolben erzeugt wird, er- 
halt man einen einfachen Aufbau der Einrichtung. 

Weitere Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspriichen und der nachfolgenden Beschrei- 
bung raehrerer in der beigefUgten Zeichnung dargestellter Aus- 
fiihrungsbeispiele. 3s zeigen: 

Fig. 1 schematisch die wesentlichen Teile einer Pumpe oder 
eines Motors der Schrligscheibenbauart ; 

Fig. 2 die perspektivische Ansicht der im folgenden als Trager 
bezeichneten Schragscheibe der Haschine gemafl Fig. 1 ; 

Fig. 3 die Seitenansicht des Trligers gemSB Fig. 2; 

Fig. 4 die schematische Darstellung einer Pumpe oder eines 
Motors in Schragachsenbauweise ; 

Fig. 5 in perspektivischer Darstellung das schv/enkbare Auflen- 
gohause der Haschine gemafl Fig. 4; 

Fig. 6 eine Seitenansicht des AuBengehauses gemMB Fig. 5; 

Fig. 7 schematisch die Seitenansicht einer Haschine mit einem 
Hilfstrager; 

Fig. 6 die Draufsicht auf die Haschine gemafl Fig. 7; 

Fig. 9 im vergroflerten Maflstab eine Seitenansicht des Hilfs- 
tragers der Haschine gemafl Fig. 7 und 8; 

Fig. 10 die Seitenansicht einer Haschine abgewandelter Bauart 
mit Hilfstrager; 

Fig. 11 eine Einzelheit der Fig. 10 im vergroflerten Maflstab; 

Fig. 12 die Draufsicht auf die Haschine gemafl Fig. 10; 
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Fig. 13 den Hilfstrager der Haschine gemaB Pig. 10 bis 12; 

Fig, 14 eine we it ere Maschine mit einem Hilfstrager in der 
Seitenansicht ; 

Fig. 15 die Draufsicht auf die Maschine gemafl Fig. 14; 

Fig. 16 die Ausbildung des Hilfstragers der Maschine gemaB 
Fig. 14 und 15; 

Fig. 17 eine Schragscheibenmaschine mit einer Vorsteuerein- 
richtung; 

Fig. 18 eine Schragachsenmaschine mit einer Vorsteuereinrich- 
tung; 

Fig. 19 eine Haschine der Bauart gemaB Fig. 1, bei der das 
Antriebsmoment geregelt wird; 

Fig. 20 eine Bauart der Maschine gemafl Fig. 1 f bei der der 
FQrderdruck geregelt wird. 

In Fig. 1 ist 21 der urn eine Schwenkachse 22 schwenkbar ge- 
lagerte Trager einer als Pumpe oder Motor ausgebildeten Schrag- 
scheibenmaschine. Auf der Oberflache 23 des Tragers 21 stUtzen 
sich liber Gleitschuhe 24 und Kugelkdpfe 25 mit KrUmmungsmittel- 
punkten 26 mehrere Axialkolben 27 ab, die in ringfSrmig ange- 
ordneten Zylindern 28 eines Gehauses 29 gefllhrt sind f das um 
eine Rotationsachse 30 rotiert, Der Trager 21 ist Uber eine 
Stange 31 mit einem Stellorgan 32 verbunden. 

Der Schnittpunkt der Rotationsachse 30 mit einer die Krtlmmungs- 
mittelpunkte 26 zweier sich diametral gegentiberliegender Kugel- 
kSpf e 25 verbindenden Linie bildet den sogenannten Kraftzer- 
legungspunkt 33. 

In Fig. 2 und 3 ist aus Griinden der Vereinfachung der Kraft- 
zerlegungspunkt 35 in die Oberflache 23 des Tragers verlagert 
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vrorden. Die Scheinazeichnungen gemSB Pig* 2 und 3 ent- 
sprechen mithin einer Maschine, bei der die Kolben 27 
sich iiber die Eruinimmgsmittelpunkte 26 bildende Spitzen 
auf der Oberflache 23 absttitzen. 

Ein entscheidendes Merkmal der Konstruktion gemafl Fig. 
1 bis 3 besteht darin, dafl der Kraft zerlegungspunkt 53 
anders als bei Schragscheibeninaschinen bekannter Bauart 
in einer Ebene liegt, die von der Schwenkachse 22 einen 
Abstand e besitzt. Der Abstand e hat zur Folge, dafl die 
von dem Kolben 27 auf den Trager 21 einwirkende Gesamt- 
kraft F im Kraftzerlegungspunkt 33 eine Normalkraft N 
wirksam werden laBt, die an einem Hebelarm b urn die Schwenk- 
achse 22 wirkt. Die Grofie des Hebelarms b hangt dabei vom 
Schwenkwinkel^ab, und zwar gilt die Gleichung 

b = e . tg«C (1) 

Auch die Normalkraft N hangt vom SchwenkwinkelcLab. Sie 
betragt 

N = _F_ (2) 
cos* v ' 

Aufgrund der angedeuteten Zusammenhange wird auf den Trager 
21 ein inneres Drehmoment Mj ausgetibt, das gleich dem Produkt 
aus der Kraft N und dem Hebelarm b ist. Unter Beriicksichti- 
gung der Gleichungen (1) und (2) erhalt man filr das innere 
Drehmoment die Beziehung 

tg* 

M I = 6 • p • coiX t3) 

Dem Inner en Drehmoment Mj wirkt ein aufleres Drehmoment 
entgegen, das von der Stellkraft K herrlihrt und tiber einen 
Hebelarm a in den Trager 21 eingeleitet wird. Die GrtfBe 
dieses Drehmomentes betragt 

M A = a •ofe ™ 
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Fur den Gleichgevrichtszustand gilt 

"A - M I C5) 

Unter Berlicksichtigung der Gleichungen (3) und (4) ergibt 
sich hieraus 

a « K = e ♦ F * tg«> (6) 

COSat. COSoL 

K wird dann 

K = | • F . tg* (7) 

Da a und e konstant sind, laBt sich mithin folgende Beziehung 
feststellen: 

K = const. • F • tgoc (8) 

Die vorstehende Gleichung entspricht, wenn man von der Kon- 
stanten einmal absieht, der bekannten Gleichung flir das An- 
triebs- bzw. Abtriebsmoment M einer Maschine der hier zur 
Diskussion stehenden Art 

M = konst. • F • tg* (9) 

Ein Vergleich der Gleichungen (8) und (9) zeigt mithin, daB 
das Antriebs- bzvr. Abtriebsmoment M der Verstellkraft K pro- 
portional ist. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Schragachsenmaschine. Das Dreh- 
moment bei einer derartigen Maschine ist bekanntlich 

H = konst. # F • sin* (10) 

wobei F die Summe der auf die Axialkolben 34 wirkenden Einzel- 
krSfte ist, welche vom Druck in der Maschine und von der Kol- 
benflache abhangt. 
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Bei dem zv/eiten Ausfiihrungsbeispiel v/ird das urn eine 
Schwenkachse 35 schvenkbare Gehausc von einem rotierenden 
Innenteil 36 und einem dieses fUhreriden AuBenteil 37 ge- 
bildet. Die Axialkolben 34 stutzen sich uber Kugelkopfe 
38 an einem rotierenden Trager 39 ab. Das AuBenteil 37 
des Gehauses 36,37 1st mit einer Stange 40 versehen, die 
an ihrem Ende ein Zahnsegment 41 tragt, das mit einer 
Zahnstange 42 eines Stellorgans 43 in Eingriff steht. 

Der Kraftzerlegungspunkt 44 v. r ird vom Schnittpunkt der Ver- 
bindungslinie der Hittelpunlcte zweier Kugelkopfe 33 mit 
der Rotationsachse 45 des Tragers gebildet. Zvischen dem 
Kraftzerlegungspunkt 44 und der Schv/enkachse 35 befindot 
sich ein Abstend e. Dieser Abstand e hat zur Folge, daO die 
Rotationsachse 46 des Innenteils 36 des Gehauses gegenuber 
einer parallel zur Rotationsachse 46 durch den Kraftzerle- 
gungspunkt 44 verlaufenden Linie 47 vim einen vom Schwenk- 
v/inke^ abhangigen Betrag b versetzt ist. Aufgrund des 
Versatzes v/ird durch die im Kraftzerlegungspunkt 44 angrei- 
fende Reaktionskraft F in das Gehause ein inneres Drehmoment 
eingeleitet. Es betragt 



In dieser Gleichung ist b eine Funktion des Abstandes e und 
des Schwenkwinkels * 9 namlich 



Dem inneren Drehmoment wirkt iiber das Stellorgan 43 ein 



Mj = b • F 



(11) 



b = e • sincC 



(12) 



Das inner e Drehmoment wird somit 



M T = e • F • sin* 



(13) 




(14) 



■ - 8 
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Fiir den Gleichgev/ichtszustand, in dem das Sufiere Drehmoment 
gleich dem inneren Drehmoment ist f gilt 

f • E = e . F • sin^ (15) 



Lost man die Gleichung (15 J nach K auf , so erhalt man 

K « | • F • sinol (16) 

bzw. 

K = const. ♦ F • sinot (17) 

Ein Vergleich der Gleichungen (10 J und (17) zeigt, dafi auch 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel das An- oder Abtriebsmoment H 
der Stellkraft K proportional 1st. 

In Fig. 7-9 ist eine Schragscheibenmaschine der in den 
Figuren 1 bis 3 gezeigten Art mit einem Hilf strSger 47 dar- 
gestellt. Der Hilfstrager 47 ist fest mit der Schwenkachse 
48 des Tragers 49 verbunden, an dem sich die Axialkolben 50 
liber Kugelkopfe 51 und Gleitschuhe 52 abstiltzen. 53 ist das 
urn eine Rotationsachse 54 rotierende Gehause der Maschine. 



Dem Hilfstrager 47 ist ein Hilfskolben 55 zugeordnet, der in 
einem ortsfesten Hilf szylinder 56 gefiihrt ist, Der Hilfskol- 
ben besitzt einen Kugelkopf 57, der sich Uber einen Gleitschuh 
58 an der Oberflache 59 des Hilfstragers absttitzt. 

Wie aus Fig. 9 hervorgeht, liegt der Kraftzerlegungspunkt 60 
auf der LSngsachse 61 des Hilf skolbens. Die Langsachse des 
Hilf skolbens wird von der Schwenkachse 48 in einem Punkt ge- 
schnitten, der vom Kraftzerlegungspunkt einen Abstand e hat. 
Die Folge des Versatzes zwischen der Schwenkachse 48 und dem 
Kraftzerlegungspunkt 60 ist auch hier ein inneres Drehmoment 
Mj. Es betrSgt 

Mj = b • N H (18) 



709838/0518 



-9 - 



Dlf L-IHG. DIETER JANDER DR..ING- MANFRED iONINC ..... 

FA TIN TAN WAIT l 26 12270 

- ? - 

In dieser Gleichung sind b und vom Schwenkwinkel 
abhangige GrcJBen. Sie betragen 

b = e • tg«L (19) 

N H = F H (20) 
cos*. 

Durch Einsetzen der fUr b und Njj ermittelten Vferte in 
Gleichung (18) erhalt man 

M i = e •* f h -cifi w 

In diesem inneren Drehmoment wirkt vie im Falle des Aus- 
fUhrungsbeispiels gemSG Fig. 1 bis 3 uber ein Stellorgan 62 
und eine Stange 63 ein aufleres Drehmoment 

M A = a "coSl entgegen. (4) 

Aus den Gleichungen (21) und (4) erhalt man, wie im Falle des 
ersten AusfUhrungsbei spiels erlautert, fiir K 

K = const. • F H • tg<* ( 22) 

Ein Vergleich der Gleichung (22) mit der Gleichung (9) zeigt, 
dafl auch in diesem Fall wiederum die Stellkraft dem An- oder 
Abtriebsmoment proportional ist. 



Fig. 10 bis 13 zeigt eine Schragachsenmaschine rait einem Hilfs- 
trSLger 64, der um eine Schwenkachse 65 schwenkbar ist # Die 
Schwenkachse 65 des HilfstrSgers ist die Schwenkachse eines 
aus einem Innenteil 66 und einem Auflenteil 67 bestehenden Ge- 
hSuses, in dessen Innenteil Axialkolben 68 gefuhrt sind, die 
sich Uber Kugelkopfe 69 an einem um eine Rotationsachse 70 
rotierenden TrSger 71 abstUtzen. Gegen die OberflSche 72 des 
Hilf stragers 64 stiltzt sich uber einen Gleitschuh 73 der 
Kugelkopf 74 des in einem Hilf szylinder 75 gefUhrten Hilfs- 
kolbens 76 ab. Das Gehause 66,67 ist Uber eine Stange 77 mit 
einem Stellorgan 78 verbunden. Die Verbindung erf olgt Uber 
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eine in Fig. 11 dargestellte Schwenkkuiisse 79. 

Wie aus Fig. 13 hervorgeht, liegt der Kraftzerlegungspunkt 
80 in einer parallel zur Oberflache 72 des HilfstrSgers 64 
verlaufenden Ebene, die von einer ebenfalls parallel zur 
Oberflache 72 verlaufenden Ebene durch die Schwenkachse 65 
einen Abstand e einnimmt. 

Aufgrund des Versatzes zwischen dem Kraftzerlegungspunkt 80 
und der Schwenkachse 65 kann die normal zur Oberflache 72 
auf den Hilf strager 64 einwirkende Kraft N R an einem Hebel- 
arm b angreifen. 

Durch die Normalkraft N H wird folglich ein inneres Drehmoment 
Mj ausgelibt. Es betragt 

Mj « b • N H (23) 



wobei 



b = e • tgaC (24) 

Ntt = F H (25) 
H wsT 

Hieraus folgt 

Mj = e • Fjj « sin* (26) 
cos 2 ^ 

Durch die Stellkraft K bzw. durch ihre wirksame Komponente 
wird in das Gehause 66,67 ein aufieres Drehmoment M A einge- 
leitet. Dieses aufiere Drehmoment betragt 

M A = = a . K . -Uj (27) 



cosoC cos* COS <* 

Durch Gleichsetzen der Gleichungen (26) und (27) und durch 
AuflBsen nach K erh&lt man 

K = | . F H . since (28) 

K = const. • F H • sin^L (29) 



709fi3fi/flKlfi 



- 11 - 



# 



DIP L-INC. DIETE1 JANDER DIL-INQ. MANFRED BONING - ^ ^ 0 

FAT ENTAN WALT f A © 1 2 2 7 U 

- vr - 

Ein Vergleich mit der fiir das An- und Abtriebsmoment von 
Schragachsenmaschinen geltenden Formel (10 J zeigt, daB 
audi hier die Stellkraft K dem An- bzw. Abtriebsmoment 
der Maschine proportional 1st, 

Eine Schragachsenmaschine mit einer modif izierten Regel- 
einrichtung ist in den Figuren 14 bis 16 dargestellt. Sie 
be sit zt einen HilfstrSiger 81 f der urn die Schwenkachse 82 
schwenkbar gelagert ist und eine Oberflache 83 aufweist, 
gegen die sich ein als Gleitschuh ausgebildeter Hilf s- 
zylinder 84 abstiitzt, in dem ein Hilfskolben 85 gelagert 
ist, der f wie die Hilfskolben der zuvor beschriebenen Aus- 
fiihrungsbeispiele, uber geeignete Leitungen mit dem Forder- 
druck der Maschine beauf schlagt wird. Die Schwenkachse 82 
des Hilfstragers 81 ist gegenfiber einer Schwenkachse 86 des 
Kugelkopfes 87 des Hilf skolbens 85 urn einen Abstand e ver- 
setzt. Im ubrigen sind die Lage des Hilfstragers 81 und des 
Hilf skolbens 85 so aufeinander abgestimmt, daB die Langs- 
achse 88 des Hilf skolbens 85 in der Ruhestellung der Punipe 
oder des Motors von einer Normalen zur Oberflache 83 des 
Hilfstragers 81 gebildet wird, 

Auf den Hilfstrager 81 wird ein inner es Drehmoment Mj ausge- 
libt. Es betragt 

Mj = b • F H (30) 

In dieser Gleichung ist b 

b = e • sin*L (31) 
und es wird 

M x = e • F H • sinoL • (32) 

Diesem inneren Drehmoment wirkt ein SuBeres Drehmoment M A 
entgegen. Es betragt 

M A = f • K (33) 

- 12 - 
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Aus den Gleichungen (32) und (33) lafit sicii E eliminieren. 
Man erhalt 

K = | • F H . sin* (34) 
K = const. • F H • sinoC (35) 



Ein Vergleich der Gleichung (35) mit der Gleichung (10) zeigt 
erneut, dafl die Stellkraft zum An- oder Abtriebsmoment der Ma- 
schine proportional ist. 

Hilfstrager mit Hilfskolben bzv/. Hilfszylindern der in Fig. 
9 f 13 tmd 16 offenbarten Art lassen sich auch zur Vorsteu- 
erung von Kydraulikpumpen und Hydraulikmotoren verwenden. 



Eine erste Vorsteueranordnung ist in Fig. 17 dargestellt. Sie 
dient zur Steuerung einer Schragscheibenmaschine mit einer 
Schragscheibe 89 und einem Gehause 90, in dem inehrere Axial- 
kolben 91 gefUhrt sind, die sich Uber Kugelkopfe 92 und Gleit- 
schuhe 93 an der urn die Schwehkachse 94 schwenkbaren Schrag- 
scheibe abstUtzen. Zum Schwenken der Schragscheibe 89 dient 
ein Stellorgan 95, welches uber eine Stange 96 auf die Sclirag- 
scheibe einwirkt. Der zum Stellorgan 95 gehorende Kolben 97 
ist in einem Zylinder 98 angeordnet, zu dem zwei Leitungen 
99 und 100 fiihren, vrelche mit einem Servoventil 101 in Ver- 
bindung stehen. Mit dem Servoventil 101 ist auflerdem eine Lei- 
tung 102 verbunden, in der ein dem FSrderdruck proportionaler 
Druck herrscht. Die Leitung 102 steht Uber eine Leitung 103 
auflerdem mit einem stationaren Hilf szylinder 104 in Verbin- 
dung, in dem ein Hilfskolben 105 gefiihrt ist, der sich Uber 
einen Kugelkopf 106 und einen Gleitschuh 107 an der Vorder- 
flache eines Hilfstragers 108 abstUtzt, der schwenkbar auf 
einer Schwenkachse 109 gelagert ist. Hit der Schwenkachse 109 
bzw. dem Hilfstrager ist ein zweiarmiger Hebel 110 verbunden. 
Das eine Ende dieses Hebels steht mit einem Stellorgan 111 in 
Eingriff , das einer Stellkraft oder einer Stellkraft 
ausgesetzt werden kanh. Das andere Ende des Hebels 110 ist 
Uber eine Stange 112 und einen weiteren Hebel 113 einer seits 
mit dem als Schragscheibe 89 ausgebildeten Trager und- anderer 
seits mit dem Ventilorgan 114 des Servoventils 102 gekoppelt. 
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Das Gestange 112,113 bildet mithin eln RUckfuhrsystem. 

Wie im Ausfuhrungsbeispiel gemaO Fig. 7-9 ist auch hier 
die Stellkraft dem An- bzw. Abtriebsmoment der Maschine pro- 
portional. 

Fig. 18 zeigt eine Vorsteuereinrichtung mit den aus Fig. 16 
bekannten Mitteln bei einer Schragachsenmaschine. Eei diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist der Hilfstrager 115 selbst als ein 
urn die Schwenkachse 116 schwenkbarer zweiarmiger Hebel aus- 
gebildet. Er steht uber eine Stange 117 und einem weiteren 
Hebel 118 mit dem Gehause 119 der Schragachsenmaschine in 
Verbindung. Das Gehause 119 ist um eine Schvrenkachse 120 
schwenkbar, und zwar mit Hilfe eines Stellorgans 121, das 
in die Gabel 122 einer mit dem Gehause 119 verbundenen Stange 
greift. In dem sich gegen den Hilfstrager 115 abstUtztenden 
Hilf szylinder 124 herrscht ein dem Forderdruck proportionaler 
Druck. Je nach der Lage des HilfstrSgers 115 wird der Kolben 
125 des Stellorgans 121 Uber das Servoventil 126 in der einen 
oder anderen Richtung mit Druck beauf schlagt. Die Regelung 
funktioniert im Prinzip mithin ahnlich wie im Falle des Aus- 
fUhrungsbeispiels gemafl Fig. 14 - 16. 

Fig. 19 zeigt eine Maschine des in den Fig. 1-3 dargestellten 
Types, bei der das Antriebsmoment geregelt wird. Aus den vor- 
angegangenen Erorterungen ergibt sich, daB das Antriebsmoment 
M dann konstant bleibt, wenn die Stellkraft K ebenfalls konstant 
bleibt. Die Stellkraft K wird in Fig. 19 durch den Kolben 127 
erzeugt. Dieser Kolben wird Uber eine Hochdruckleitung 128, eine 
DUse 129 und eine Leitung 130 mit DruckBl versorgt. Die Leitung 
130 ist mit einem Druckregelventil 131 versehen. Dieses Druck- 
regelventil besitzt eine Feder 132, die den HcJchstwert des 
Druckes in der Leitung 130 begrenzt. 

Tritt z.B. ein Betriebszustand ein, in dem das zulSssige Moment 
M uberschritten wird, so steigt die Stellkraft K infolge des 
inneren RUckstell-Drehmomentes an. Dieser Kraftanstieg bewirkt^ 
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einen Druckanstieg in der Leitung 130 und liber die Leitung 
133 ein Offnen des Druckregelventils zum Tank 134. 

Die Folge ist, daB in der Leitung 130 mit Rucksicht auf 
die Diise 129 ein Druckabfall entsteht. Dieser Druckabfall 
fiihrt zu einer Schwenkbewegung des Tragers 21 im Uhrzeiger- 
sinn. Die Schwenkbewegung kommt erst dann wieder zum Still- 
stand, wenn das Gleichgewicht zwischen dem aufleren Dreh- 
moment und dem innereh Drehmoment erreicht ist, d.h. wenn 
die Kraft K einen von der Feder 132 vorgegebenen Wert an- 
nimmt. Die Feder 132 ist mi thin maflgeblich fiir die EinsteLung 
des Drehmomentes IU 

Fig. 20 zeigt eine Einrichtung zur Regelung des Betriebs- 
druckes einer Pumpe. Der Betriebsdruck wirkt liber eine Hoch- 
druckleitung 135, eine Duse 136 und eine Leitung 137 auf einen 
Kolben 138. Zur Leitung 137 gehort ein Druckregelventil 139 
mit einer Feder 140, deren Federkraft einstellbar ist. Wird 
der mittels der Federkraft eingestellte Druck in der Hoch- 
druckleitung 135 uberschritten, off net das Druckregelventil 
139, welches uber eine Leitung 141 mit der Hochdruckleitung 
135 in Verbindung steht, und verbindet die Leitung 137 mit 
einem Tank 142. Mit RUcksicht auf die Dtise 136 entsteht in 
der Leitung 137 ein Druckabfall, der eine Schwenkbewegung des 
Tragers 21 im Uhrzeigersinn bewirkt. Die Schwenkbewegimg kommt • 
dann zum Stillstand, wenn der Betriebsdruck in der Leitung 135 
bzwo 141 mit der Kraft der Feder 140 im Gleichgewicht steht. 
Ist dieser Gleichgewicht szustand erreicht, schlieflt das Druck- 
regelventil 139 wieder. 

Die in den Fig. 19 und 20 dargestellten Anordnungen lassen 
sich auch mit den anderen gezeigten Regeleinrichtungen ver- 
wirklichen. 
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